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OZET: Yag tilketiminin saghd olumsuz yénde etkiledigi goriigli bitin diinyada yaygindir. Bu gdrilg; beslanme uzmanlan,
saghk kuruluglan, basin-yayin organlar ve tiiketici érgitlerinin, yag tiiketimi ile gesitli kronik hastaliklar arasinda kurulan ya-
kin Hligki nedeniyle diyetteki yad miktarinin azaltimasi gerektigi yoniinde yaptiklan siirekli uyanlar sonucu olugmugtur. Birta-
kim aragtirmacilar yag tliketimi {izerinde yiriitilen bu olumsuz kampanyay! bir yanilg: olarak dederlendirmektedir. Bu arag-
tirmaciiar, diyetle dengeli miktarlarda alinan yadin saglik (zerinde birgok yararll etkilere sahip oldugunu vurgulamaktadiriar,
Yaglann kalitesi gegmiste tat, koku ve renk gibi duyusal karakteristikier ile belirienirken, giinimiizde goklu doymarnig yag
asitleri, orta zincir vzunluguna sahip trigliseritler, tokoferoller ve tokatriencller, bitkise! steroller, fenolik bilegikler, fosfolipidier
ve squalen gibi biyoaktif bilegikierin varligi ile iligkilendiriimektedir. Geleneksel rafinasyon iglemi yemeklik yaglarn besin de-
gerini dilgirebilmektedir. Ancak yeni geligtirilen bazi rafinasyon teknikleriyle yada gelenekse! ydntemlerin bazi parametrele-
ri Uzerinde yapitan modifikasyoniaria, bu bilegiklerin yaglarda daha fazla alkonmas: saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bilegikler, fipid, rafinasyon, siiperkritik sivi fraksiyonasyonu.

ABSTRACT: The opinion that consumption of oils and fats negatively affects human health is common worldwide. This
opinion has been formed as a result of the continua! advice given by nutritionists, health organizations, media, and consu-
mer advocacy groups towards the need for reduction of amount of oils and fats in the diet due 1o the close relation between
oil and fat consumption and various chronic diseases. This negative campaign carried out on oil and fat consumption has
been considered as a mistake by a number of researchers. These researchers emphasize that oils and fats taken in made-
rate amounts with the diet have many beneficial effects on health. While, in the past, the quality of oils and fats was deter-
mined by sensory chracteristics such as taste, odour, and colour, it is now correlated with the presence of bioactive compo-
unds such as polyunsaturated fatty acids, medium-chain triglycerides, tocopherols and tocotriencls, phytosterols, phenolic
compounds, phospholipids, and squalene. Traditional chemical refining process may reduce the nutritive value of edible oils
and fats. However, by the use of some newly developed refining technigues or by modifications on some parameters of tra-
ditional methods, these compounds are ensured to retain more in oils and fats.

Keywords: Bicactive components, lipid, refining, supercritical fluid fractionation.

GIRIS _

Yemeklik kati ve sivi yadlar insan beslenmesinde elzem besin égeleridir, Son yillarda artan tiketici bi-
linci ve beslenme bilimindeki geligmeler, yemeklik kati ve sivi yaglarin yarar ve zararlar konusundaki tartigma-
lar arttirmig bulunmaktadir. Son 40 yil igerisinde ortaya gikan saglik sorunlarinin baginda gelen kalp-damar
hastaliklarinin olugumunda, doymus yag asitleri ve trans yag asitlerinin 6nemli rolil oldugu belirtiimektedir. Bu
nedente dzellikle ABD'nde tropik bitki yaglarina kargi bir kamuoyu olugsmus, ayrica yagd igsleme yéntemlerinin
godunlukla kimyasal tekniklere dayanmasindan dolayi sadlksiz oldugu inanci oldukga yayginlagmig bulunmak-
tadir. 1994 yilinda isveg ve ingiltere'de hidrojenasyon iglemine karsi, "hidrojen bombasindan biraz daha az teh-
likelidir" sloganiyia protesto gdsterileri diizenlenmistir {Wesdorp 1398).

" Tirkiye 8. Gida Kongresinde sunulmugtur.
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Giindmuzde birgok devlet gida mevzuatianni kalp-damar hastaligi, sismanlik ve seker hastaligi gibi ba-
z1 kronik hastaliklar énleyecek sekilde revize etmekte ve halklarnim da bu konuda stirekli olarak bilgilendirecek
yayinlar yapmaktadir. Ornegin ABD'nde beslenme yénetmeligi 5 yilda bir, son aragtirma sonuglarina dayana-
rak yeniden revize edilmekiedir. Bu yonetmeliin en son versiyonunda (USDA/HHS 2000) dneeki versiyonlar-
daki ile benzer gekilde, “diyetle alinan toplam yag miktarinin giinliik enerji gereksiniminin %30’unu, doymus yag
miktarinin da %10'unu agmayacak gekilde ayarlanmasi gerektidi” yinelenmekte, ancak dnceki versiyonda yer
alan “toplam yagd, doymusg yag ve kolesteroll digiiriiniiz” ifadesi yerine, “doymug yag ve kolesterold diiglirii-
niz, toplam yag miktarin ise orta dizeylerde tutunuz” ifadesi yer almaktadir,

Gergekte katl ve sivi yaglarin saghk tzerindeki olumsuz etkisi onlarin fazla miktarlarda tiiketilmeleri so-
nucu crtaya gikmaktadir. Yag tiiketiminin yol agti§! olumsuziuklar: ortaya koyan birgok galigmada diyetten yag-
larin tamamen gikariimas! gerekti§ii savunuimaktadir. Bazi aragtirmacilar da bu gériise karsi gikarak, bunun bir
talihsizlik oldugunu; viicuttaki lipid metabolizmasinin oldukga karmagik olarak gerceklestigini; ortaya ¢ikan
olumsuzluklarin bilimsel yénden basit ve direkt bir agiklamasinin olmadigini belirtmekte ve saglikh bir beslen-
me igin dengeli yag aliminin kaginilmaz bir gergek oldugunu vurgulamaktadiriar,

Lipid ve lipid tirevli bilegikler hastahklarin énlenmesinde ve biiyiimede énemli rol oynamaktadir. Yag-
lar, karbonhidratlar ve proteinlere gére daha fazla enerji verirler. Ayni zamanda yaglarin viicudun 1g1 yalitimi-
na katkida bulunmak, i¢ organtan dig fiziksel etkilere kargi korumak gibi yararlari da vardir. Lipidler gida Urin-
lerinin tekstiir, lezzet ve sindirilebilirligini de iyilegtirmektedir. A, D, E, K gibi vitaminlerin de ana kaynagini olug-
turan yagiar, linoleik ve linolenik asit gibi elzemn yag asitlerini igermeleri nedeniyle beslenmede yagamsal énem
tagimaktadir. Fosfolipidier, glikolipidier ve kolesterol viicutta hiicre membranianinin yapisini olugturmaktadir. Li-
pidler ayrica viicuttaki biyokimyasal regiilasyen sistemlerinin diizenlenmesinde; prostoglandinler, stercid hor-
monlan ve safra asidi gibi yararl biyolojik aktif bilesiklerin olugumunda (6nclil madde olarak) gérev alirlar (Dun-
ford 2001).

Biyoaktif Bilegikler

Coklu Doymamis Yag Asitleri

Goklu doymarmg yag asitleri iki ve daha fazia sayida ¢ift bag igeren yag asitleridir. Birgok goklu doyma-
mig yad asidi beslenme ile iligkili hastaliklarin nlenmesinde elzem yag asitleri olarak tanimianmaktadirlar. in-
san viicudu linoleik ve linolenik asitleri sentezleyemez. Bu nedenle bu yad asitlerinin diyetie birlikte alinmasi
zorunludur.

Linoleik asit, 18 karbonlu cis-9,cis-12 konfigiirasyonuna sahip iki ¢ift bagh bir yag asididir. Konjuge ii-
noteik asit {(KLA), linoleik asidin geometrik ve pozisyonel izomerlerinin bir grubuna verilen isimdir. Konjuge gift
baglar 8,11 yada 10,12 pozisyonlarinda ve cis- yada trans- konfiglirasyontannda olabilmektedir. Giniimgzde
KLA'in antikarsinojenik, antiaterojenik ve viicutta yag birkkimini énleyici etkileri oldugu bilinmektedir (Ha, Grimm
ve Pariza 1989). KLA'in cis-9,trans-11 ve trans-10,cis-12 izomerlerinin en aktif izomerler olduguna inaniimak-
tadir. Sit yagi, peynir, et ve et Griinleri ve bitkisel yaglar KLA'in diyetetik kaynaklaridir. Hayvansal kaynaklar,
bitkisel kaynaklardan KLA bakimindan daha zengindir. Genellikle gevig getiren hayvanlann etleri ve sitleri di-
ger gidalara gére daha fazla KLA icermektedir. Ornedin sigir eti, kuzu eti ve dana eti 3-6 mg/g yag oraninda
KLA igerirken; domuz eti, tavuk eti ve hindi eti 1mg/g yag cramindan daha diigik miktarda KLA icermektedir,
Yag, jel, kapsiil ve toz formlarindaki ticari KLA karngimlan beslenmeyi destekleyici Urtnler olarak ABD’nde pi-
yasada bulunmaktadir (Dunford 2001).

y-Linolenik asit (GLA), son on yildan bu yana bazi hastalikiarin tedavisinde kullanimaktadir, GLA'In II-
tihaplanmayr azaltmada, diyabetik néropati, atopik egzema ve bazi kanser tlrlerinin tedavisinde etkili oldugu
iddia edilmektedir. GLA'in énemli kaynaklan arasinda egekotu adiyla da bilinen guha ¢igegi (evening primrose)
yad ve sigirdili veya yildizgicegi adlariyla da bilinen hodan {borage) yag: énde gelmektedir. Keten tohumu ya-
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{1 da bu kaynaklar arasina yeni ekie'nmistir. Hodan yag); yaglanmayla ortaya gikan hastaliklar, alkolizm, hipe-
raktivite, kalp-damar hastaliklan gibi hastaliklar ile mide-barsak sistemi, jinekolojik, ndrolojik ve immiinolojik bo-
zukluklann tedavisinde kullarilmaktadir (Broadhurst ve Winther 2000),

o-Linolenik asit (ALA), bir finolenik asit izomeridir. Keten tohumu yaginin saglik Gzerindeki yararlari,
bu yagmn yiiksek oranda igerdigi ALA miktarina baglanmaktadir. ALA'in eikosanoidlerin {iretimini durdurdugu,
birgok prostanoidlerin Gretimini degistirdigi, hipertansiyondaki yiksek kan basincint, trigliserit ve kolesterolii dil-
surdiidu rapor edilmigtir (Oomah ve Mazza 1999). Diyetetik ALA tUmér geligimini yavaslatmaktadir. Aynca
ALA'in dogum &ncesinde ve dogum sonrasinda bebeklerin optimum nérolojik gelisimi igin elzem bir bilegik ol-
dufu da belirtilmigtir. Keten tohumu, kolza ve ceviz yaglar ALA bakimindan zengin kaynaklardir {Dunford
2001).

«-3 Yag asitleri, koroner kalp hastalig, hipertansiyon, tip 2 diyabet, babrek hastalidi, romatizmal arte-
rit, kalinbagirsak iltihab, kronik akciger hastalid: gibi hastalikiar Gnleyici; beyin gelismesi ve biyimesine yar-
dim edici etkiler sergiler (Simopoulos 1998). Eikosapentaenoik asit (EPA:; Cap.5) ve dokosahegzaenoik asit
(DHA; Cyq.6) insan saghd Gzerindeki yararli etkileri belirlenmig olan iki 6nemii goklu doymamisg yag asitleridir.
Bununla birlikte w-3/w-6 yag asitleri dengesi, doz-hastalik itigkisi, bilylime ve gelismedeki etki mekanizmas ve
hastalik direnci hakkinda bilinmeyenleri ortaya koyan galismalar konusunda biiyiik bir bosluk bulunmaktadir.
w-3 goklu doymamig yag asitierinin ana kaynagi balik ve mikroalglerdir. Giiniimizde ABD'nde bu yag asitleri-
ni iceren birgok Grinlin yasal olarak satigina izin verilmektedir (Dunford 2001).

Tokoferoller ve Tokotrienoller

Bunlar birbiriyle yakin iligkili yagda ¢ézinen bilegiklerdir ve “E vitamini* olarak bilinmektedir. Tokoferol ve
tokotrienoller kimyasal yapi bakimindan birbirine benzerler. Tokoferoller, yan zincirindeki metil grubunun yeri ve
sayisina bagdl olarak a-, -, y- ve 5- tokoferol olarak 4 farkl formda bulunurlar. Tiim tokofero! formlan antioksi-
dan &zellik gdsterir. a-Tokofero! vitamin aktivitesi en yiiksek olan tokoferol tiiriidiir {Azzi ve Stocker 2000). Sen
yillarda tokoferollerin kalp hastalifi ve bazi kanser tiirleri gibi kronik hastaliklarin tedavisinde énemii role sahip
oldugu ydniinde gigtd kanitlar elde edilmigtir. Yagl tohumlar ve bitki yapraklan dogal tokoferol kaynaklaridir.

Tokoferof ve tokotrienoller yan zincirlerinin doymugluk durumuna gére birbirinden ayritirlar. Tokoferol-
lerde yan zincir doymusg bir yapiya sahipken, tokotrienollerin yan zinciri Ugls doymamig yapiya sahiptir. Son bul-
gularda tokotrienollerin tokoferollerden daha giighi antioksidanlar oidugu, hipokolesterolemik, antitrombotik ve
antitimar dzellikleri nedeniyle hastaliklann énlenmesi ve tedavisinde etkili bir diyetetik ajan olarak etki goster-
dikleri belirtilmektedir (Theriault, Chao, Wang, Gapor ve Adeli 1999). Tokoferollerin tersine tokotrienoller bitki-
lerin yesil kisimlarinda degil, tohum ve hububatiarin ruseym ve kepek kisimlarinda bulunmaktadir.

Glnliik olarak alinmas: &nerilen E vitamini miktari yaklagik 30 mg'dir. Bu miktar, iki yemek kagidi soya
veya palm yagindaki tokoferol miktarina egittir,

Fitosteroller

Bitkisel yaglarda yafiin sabunlagmayan kisminin énemii bir béliimGnG olustururlar. Fitosteroller, koles-
terolden yan zincirlerinde yer alan metil yada etil grubu ile farkilagirlar. Yaglarda serbest yada esterlegmis ola-
rak bulunmaktadirtar. Glikozidler, ferulik asit yada yag asitleri ile esterlesebilirler. Orizanol olarak bilinen feru-
lik asitle esterlegmis olan sterolin antioksidatif, hipolipidemik, bliyiimeyi ve hipotalamus aktivitesini arttirnc et-
kileri oldugu saptanmigtir (Jones ve Ntanios 1998). Piring yad! fitosterolier, tokoferoller ve tokotrienoller gibi
besleyici yararli bilegikler bakimindan mikemmel bir kaynaktir. Piring yaginin sagligja yararlan, igerdigi yiksek
diizeydeki orizanole baglanmaktadir.

Squalen
Squalen ve hidrojene formu, balik karacigeri yaginda dodal olarak bulunan terpenoid hidrokarboniar-
dandir. Squalen viicutta kolesteroliin biyosentezinde gérev alir. Aynca antitlimér, antibakteriyel ve antikarsino-
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jenik ézellikleri de saptanmigtir. Hastaliklarin tedavisinde squalen mekanizmasi tam olarak aydinlatilamamig-
tir (Nakamura, Tonogai, Tsumara, Shibata ve Uchiyama 1997).

Squaten Japonya'da “shinkaizame-ekisu” (derin denizlerde yagayan bir képekbali tiirinin karacife-
rinden elde edilen yag) adi verilen sadliga yararli bir gida ve Giineydogu Asya'da kronik deri ve karaciger has-
taliklarinin tedavisinde dogal bir ilag olarak kullamimaktadir (Nakamura vd 19297). Dodal squalenin ana kayna-
g1 deniz Uriinleri olmasina ragmen, deniz hayvanlannin kerunmas: ile ilgili uluslararasi anlagmalar geredi, ara-
yig bitkisel kaynaklara yonelmistir. Zeytinyad, horozibidi cigedi yagr squalence zengin bitkisel kaynaklardr.

Fosfolipidler

Trigliseritlerden farkh olarak genellikle molekilliinde sadece iki yag asidi bulunur, Gliserol{in {i¢linci hid-
roksil grubu, fosforik asit ve azot kalintisi igeren alifatik bir zincirle esterlegmigtir, Fosfolipidler; gida, yem, far-
masotikler ve birgok endistriyel Griinlerin tretiminde kullanian énemli dogal emiilgatérlerdir. Canl hiicrelerin
onemli yap taglarindan biri olan fosfolipidler en gok yumurta sarisi (%8-10), tereyad (%0.5-1.2} ve bitkisel yag-
larda (%0.5-3.7) bulunur. Baglica ticari kaynak soya lesitinidir. Bu Ur(in fosfolipid ve trigliseridlerin bir karigimi-
dir. Fosfatidil kelin (lesitin) gesitli metabolik hastaliklar tedavi edici, kolesterol diizeyini dilglricd, hayvaniarda
ve Insanlarda 6grenme ve hafizay giiclendirici &zellikler ggstermektedir (Dunford 2001).

Orta Zincir Uzunluguna Sahip Trigliseritler

Bunlar zincirinde 8-10 arasinda karbon atomu bulunduran ya§ asitlerinden olugan trigliseritlerdir. Bu
trigliseritler yemeklik yaglarin kéitli absorbsiyonu sonucu ortaya ¢ikan hastaliklarin tedavisinde kullaniimakia-
dir. Ayrica, anne karnindaki bebegin &nemli bir besin kaynagini olusturmaktadir (Willis ve Marangoni 1999).
Hindistan cevizi ve palm gekirdegi yaglar dogal kaynaklardir.

Teknolojik iglemler

Rafinasyon

Bitkisel ve hayvansal kaynakll kati ve sivi yadlarin rafinasyonu ham yaglarda bulunan istenmeyen bile-
siklerin yagdan uzaklagtinimasi iglemidir. Geleneksel kimyasal rafinasyonun ilk agamasi olan degumming (regi-
nemsi maddelerin giderilmesi} agamasinda fosfolipidler nemli oranda yagdan uzaklagtinimaktadir. Bu bilegik-
ter yagdan uzaklagtinimadiklar taktirde depolama asamasinda yagda gékelerek kot bir gdrinti olugturdukla-
rindan yadda bulunmalar istenmez. Nétralizasyon iglemi ile serbest yag asitleri uygun bir alkali ¢dzeltisi ile sa-
bunlagtinlarak yagdan uzaklastinlmaktadir. Yaglarin diger bir bilegeni olan renkli pigmentler, renk agma iglemin-
de aktiflestirilmis agartma topradi kullanilarak yagdan ayrildiktan sonra, rafinasyonun son agamasi olan deodo-
rizasyon agamasinda da istenmeyen tat ve kokular yagdan buharlagtirilarak uzaklastirihirlar (Dunford 2001).

Bu iglemler strasinda istenmeyen bilegikler ile birlikte yararl bilegikler de yafdan uzaklagtinldigindan
veya kimyasal degisiklige ugradiindan yagtann besleyici degeri diigmektedir. Gutfinger ve Letan (1974}, ham
soya yagmnda bulunan fitosterollerin dnemli bir kismenin nétralizasyon iglemt ile yagdan vzaklastirtlidigini belirt-
mektedirler. Rafine soya yagi, ham yaga gore %25-32 oraninda daha az fitosterol igermektedir. Ham piring ya- -
41 yaklagik %1.5 gibi yliksek oranda orizanol igermesine kargin, ticari rafine piring yaginda crizanol tespit edil-
memistir {Dunford ve King 2000). Rafinasyon iglemi sirasinda yagdan uzaklagtinlan fitosteroller, nétralizasyon
igleminin yan drtind olan sabun ¢ézeltisi ve deodorizasyon destilatinda birikmektedir.

Fitosteroller deodorizasyon destilatindan saflagtinima yoluyla elde ediimektedir. Geleneksel fitosterol
saflagttrma ydntemleri iglem maliyeti yliksek sivi-sivi ekstraksiyonu, transesterifikasyon, interesterifikasyon,
molekiler destilasyon ve kristalizasyon gibi temel iglemlerden olugmaktadir. Deodorizasyon destilatindan elde
edilen fitosteroller serbest fitosterollerdir. Serbest fitosterollerin gidalar igindeki ¢ézinlrligl oldukga diglk ol-
dugundan bunlar esterlestirildikten sonra zenginlestirme amaciyla kullamilir.
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Siperkritik Swvi Fraksiyonésyonu

Dunford ve King (2000) siperkritik siv1 fraksiyonasyonu teknolojisini yaglarin fitosterollerce zenginlegti-
riimesi amaciyia kullanmiglardir. Bu yéntem iglemler sirasinda yagda daha fazia fitosterol kalmasini sajlaya-
rak dolaylt bir zenginlegtirme saglamaktadir. Aragtirmacilar, yiiksek basingl paket tip fraksiyonasyon kolonu
kultanarak piring yaginin fitosterol bilegimine benzer bilegimde margarin Gretmiglerdir. Fitosterollerce zengin-
legtirilmig birgok ticari margarin baglica fitosterollerin yag asidi esterlerini igerirken, silperkritik sivi fraksiyonas-
yonu yontemi kullanilarak dretilen margarinlerde ise hem fitosteroller, hem de orizanoliin yag asidi esterleri bir-
Jdikte bulunmaktadir.

Gutfinger ve Letan (1974) yaglarda dogal olarak bulunan tokoferoller iizerine geleneksel rafinasyon
agamalannin etkisini aragtirmiglar ve deodorizasyon iglemi sirasinda yagin tokoferol igeriginin %32 gibi énem-
li oranda bir diisme gésterdigini saptamiglardir. Deodorizasyon destilati tokoferollerce zengin oldugundan, E
vitamini eldesinde $nemli bir kaynaktir. Avrupa Ulkelerinde tokoferollerin yagda daha fazla kalmasini sagjlayan
fiziksel rafinasyon yéntemi tercih edilitken, ABD'nde daha gok kimyasal rafinasyon yéntemi kullaniimaktadir.
Gift sicakitk etkili deodorizatdr (dual temp deodorizer} ite kisa yollu destitasyen (short path distillation) yaglar-
da daha fazla tokoferol kalmasini saflamak iizere dizayn edilmig daha yeni tekniklerdir (Cmolik ve Pokorny
2000).

Biyoteknoloji

Ginlmiizde biyoteknoloji, difer birgok alanda oldugu gibi lipid Uretim yéntemlerinde de yeni bir alterna-
tif olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Yagh tohum ve hammaddelerin yad asidi ve lipid bilegimi ile agronomik &zel-
liklerinin iyilegtirimesinde genetik milhendisliginden yararilanma; lipid ve lipid almayan karbon kaynaklarindan
kat: ve sivi yaglarin tretimi igin mikroorganizmatarin kullarmmt; ve saf enzim yada mikrobiyal hiicreler yardi-
miyla kati ve sivi yaglarin yag bazl katma degerli {irinlere biyotransformasyonu gibi teknikler lipid biyotekno-
lojisinin giniim{izde hizla genigleyen (g aragtirma alani olarak kargimiza gtkmaktadir.

Konjuge linoleik asit (KLA} tretimi, gida katki maddesi Ureten firmalarin bu alandaki ¢aligmalarina mi-
kemmel bir érnek clugturmaktadir. KLA tamamen organik sentezle iretilebildigi gibl; fermentasyon, enzimatik
izomerizasyon ve genetik miihendisligi/biyomii-hendislik olanaklarindan yararlanilarak da tretilebilmektedir.
Geleneksel organik sentez, maliyeti yiksek bir ydntemdir ve ayni zamanda elde edilen Uriin bir KLA izomerle-
ri karigimidir. Biyomithendislik, yag asidi bilegiminin énemli bir kismini KLA izomerlerinin olugturdugu yaglann
Uretilebilmesini olanakli kilmaktadir. Bu yéntemle lretim ucuz olmasina karsin, istenen genetik dzeliiklerin keg-
fedilmesinin uzun zaman gerektirmesi ve genetik modifikasyoniara kargi olan tilketicilerin Orlinleri reddetme ris-
ki gibi olumsuzluklar, yéntemin dezavantajlanni olugturmaktadir (Willis ve Marangoni 1999).

Pariza ve Yang (1999}, lincleik asit izomeraz iceren mikroorganizmalarin linoleik asidi KLA'e gevirebil-
diklerini belitmekteir. Bu nedenle fermentasyon ve lincleat izomeraz igeren mikroorganizmalarin kullammi yo-
luyla KLA {iretimi organik senteze bir alternatif olarak gérinmektedir. Ayrica izomeraz ve konjugaz aktivitesi
gésteren saf enzimler de KLA Uretiminde kullanldabilmektedir. Yiiksek secicilije sahip olmalan nedeniyle mik-
roorganiz-malar ve saf enzimlerin kullammi bilylik bir avantaj olugturmaktadir {Dunford 2001).

Lipid bazh fonksiyonel gidalar ve nutrasetiklerin dretimi igin difer bir biyoteknoloji uyguiamas), orta zin-
cir uzunluguna sahip trigliseritlerin Gretimidir. Orta zincir uzunluguna sahip yag asitlerince zengin dogal kay-
naklar, elzem yag asitleri ve goklu doymamig yag asitlerini diigiik oranlarda igeritler. Orta zincir uzunluguna
sahip yag asitleri, coklu doymamig yag asitleri ve diger elzem yag asitlerince zenginlegtiriimis modifiye lipidier,
dogal yaglann kimyasal hidrolizi ve tesad(fi esterifikasyonu yada interesterfikasyonu yoluyla ticari olarak (retil-
mektedir. Alkali metaller veya alkali metal alkilatlarinin katalizérligiinde gergeklegen kimyasal interesterifikas-
yon, yliksek sicaklik ve uzun iglem stlresi gerektirmekte, gogunlukla da tesadiifi esterifikasyona ve bazi isten-
meyen yan reaksiyonlara neden olmaktadir.
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Bir yagin orta zincir uzunluguna sahip yag asitlerince zenginlestirimesi, orta zincir uzunluguna sahip
trigliseritlerin uzun zincirli trigliseritierle harmanlanmas) yoluyla da yapilabilmektedir. Ancak, sindirim sirasinda
uzun zincirli trigliseritierin dogal absorbsiyon hizlar degismediginden, bu yéntemle hazirlanan driindin sindirim-
le ilgili karakteristiklerinde bir iyilesme olmamaktadir. Bu nedenle, gliseroliin belirll bir pozisyonuna istenen bir
yag asidinin bagtanmasinin saglandi§: ézel trigliseritlerin Gretiminde enzim biyoteknolojisinin kullanimi, Gzerin-
de yogun olarak galigilan konulardan biridir. Lipazlarin katalizériagiinde nisbeten daha iliml koguflarda ydrat-
len esterifikasyon ve transesterifikasyon iglemlerinde, istenmeyen yan ortinlerin olugumu gok digik diizeyler-
de gergeklesmektedir. Bu nedenle enzimatik yolla Gretilen bu drinlerin, tilketicilerin tibbi ve beslenme amagli
dogal lipid gereksinimini daha fazla kargiladi§: sdylenebilir (Akoh 1995).
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